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(54) Zusammensetzungen fiir die Herstellung schwer benetzbarer Obeiilachen 



(57) Die vorliegende Erf indung betrifft ein Beschich- 
tungsmittel zur Herstellung schwer benetzbarer Ober- 
flachen.. enthattend 

i) wenigstenseinfeinteiliges Pulver, dessen Puiver- 
teilchen eine hydrophobe Oberflache und eine po- 
rose Struktur aufweisen, die durch eine BET-Ober- 
flache (bestimmt nach DIN 66131 ) von wenigstens 
1 m 2 /g charakterisiert ist und 

ii) wenigstens ein filmbildendes BindemitteL das 



durch eine Oberflachenspannung < 50 mN/m cha- 
rakterisiert ist, wobei das Gewichtsverhaltnis von 
Pulver zu Bindemittel wenigstens 1:4 betragt. 

Sie betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung 
schwer benetzbarer Oberflachen und die Verwendung 
der Beschichtungsmittel zur Erzeugung von Oberfla- 
chen mit Seibstreinigungseffekt sowie zur Verringerung 
des Stromungswiderstandes fur Flussigkeiten in Roh- 
ren. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zusam- 
mensetzung, insbesondere ein Beschichtungsrnittel zur 
Herstellung schwer benetzbarer Oberflachen sowie ein 
Verfahren zur Herstellung derartiger Oberflachen. Die 
vorliegende Erfindung betrifft insbesondere die Verwen- 
dung der erfindungsgemaSen Beschichtungsrnittel zur 
Herstellung einer Oberfiache mit Selbstreinigungsef- 
fekt. 

[0002] Ubliche Oberflachen werden in der Regel von 
Flussigkeiten benetzt. Der Grad der Benetzung ist ein 
Wechselspiel zwischen den Kohasionskraften in der 
Flussigkeit und den Adhasionskraften zwischen Flus- 
sigkeit und Oberfiache. 

[0003] In vielen Fallen ist eine Benetzung einer Ober- 
fiache durch eine Flussigkeit unerwunscht. Beispiels- 
weise fuhrt die Benetzung von Oberflachen mit Wasser 
dazu. dass auf der Oberfiache Wassertropfen zuriick- 
bleiben und verdunsten, wobei die in Wasser gelosten 
Oder suspendierten Feststoffe als hassliche Ruckstan- 
de auf der Oberfiache zuruckbleiben. Dieses Problem 
besteht insbesondere bei Oberflachen, die Regenwas- 
ser ausgesetzt sind. 

[0004] Durch die Benetzung einer Oberfiache mit 
Wasser wird haufig auch ihre Korrosion oder ein Befall 
mit Mikroorganismen sowie der Bewuchs mit Algen, 
Flechten, Moosen, Muscheln, etc. ausgelost. 
[0005] Bei Verpackungen und Vorratsbehaltem fiir 
flussige Fullguter ist eine geringe Benetzbarkeit der In- 
nenflachen erwunscht, damit beim Entleeren nur gerin- 
ge Flussigkeitsmengen in der Verpackung bzw. im Vor- 
ratsbehalter zuruckbleiben. 

[0006] Auch im Apparate- und Anlagenbau ist eine 
geringe Benetzbarkeit von Anlagenteilen, die mit Flus- 
sigkeiten in Kontakt kommen, erwunscht. Bei einer ho- 
hen Benetzbarkeit der Anlagenteile besteht namlich die 
Gefahr einer verstarkten Bildung von Beiagen und Ab- 
lagerungen. AuBerdem hat eine erhohte Benetzbarkeit 
in der Regel erhohte FlieBwiderstande von Flussigkei- 
ten in Rohrleitungen zur Folge. 

[0007] Es ist bekannt, die Benetzbarkeit einer Ober- 
fiache fur hydrophile Flussigkeiten durch eine hydro- 
phobe Beschichtung der Oberfiache zu verringern. Als 
Beschichtungsmaterialien kommen dabei Polysiloxane 
und perfluorierte Polymere, insbesondere das extrem 
hydrophobe Polytetrafluorethylen (Teflon) in Betrachl. 
Durch die Beschichtung werden die Adhasionskrafte 
zwischen Flussigkeit und benetzter Oberfiache verrin- 
gert. 

[0008] AuBerdem hat es sich als gunstig erwiesen, 
hydrophobe Oberflachen zu strukturieren. Derartige 
Oberflachenstrukturen weisen in der Regel regelmaBi- 
ge oder unregelmaBige Erhebungen oder Vertiefungen 
im Bereich von 0,1 bis 1000 jim auf. Durch die Struktu- 
rierung wird zum einen die Adhasion der Oberfiache fur 
polare Flussigkeiten wie Wasser noch weiter verringert. 
AuBerdem fuhrt die Strukturierung zu einer verringerten 



Adhasion von festen Ablagerungen wie Schmutzparti- 
keln auf der Oberfiache. Zudem hat sich gezeigt, dass 
bei geeigneter Strukturierung die Schmutzpartikel durch 
bewegtes Wasser von der Oberfiache abgespiilt wer- 

s den. Dieser Effekt wird auch als Selbstreinigungseffekt 
oder Lotus-Effekt bezeichnet (siehe Barthlott et al. s Bio- 
logie in unserer Zeit, 28, Nr. 5, 314-322). 
[0009] So beschreibt beispielsweise die WO 
96/04123 selbstreinigende Oberflachen von Gegen- 

10 standen, die eine kunstliche Oberflachenstruktur besit- 
zen, welche Erhebungen und Vertiefungen aufweist, 
wobei die Struktur insbesondere durch den Abstand 
zwischen den Erhebungen und die Hone der Erhebun- 
gen charakterisiert ist. Die Herstellung der Oberflachen 

15 erfolgt beispielsweise durch Aufbringen von Teflonpul- 
ver auf eine mit Klebstoff behandelte Flache oder durch 
Aufpragen einer Struktur auf ein thermoptastisch ver- 
formbares hydrophobes Material. Aus der US 3,354,022 
sind ahnliche Oberflachen bekannt. Auch hier erfolgt die 

20 Herstellung der Oberfiache entweder durch Aufpragen 
einer Struktur oder durch Aufbringen von hydrophoben 
Partikeln, beispielsweise Wachspartikeln, auf eine hy- 
drophobe Oberfiache. AuBerdem wird eine Oberfiache 
beschrieben, die Glasstaub in einer Wachsmatrix ent- 

25 halt. 

[0010] Aus der EP 933 388 ist ein Verfahren zur Her- 
stellung strukturierter Oberflachen mit hydrophoben Ei- 
genschaften bekannt, bei dem man zunachst eine Ne- 
gativform durch Photolithographie herstelft, mit dieser 

30 Form eine Kunststofffolie pragt und anschlieBend die 
Kunststotftolie mit Fiuoraikyisiianen hydrophobiert. 
[0011] Die EP-A 909 747 beschreibt ein Verfahren zur 
Erzeugung einer Selbstreinigungseigenschaft auf Kera- 
mikkorpem wie Dachziegeln, bei dem man eine Disper- 

35 sion von Tonpartikein in einer organischen Silikonharz- 
losung auf den Keramikkorper aufbringt und die Be- 
schichtung aushartet. 

[0012] Aus der JP 7328532-A ist ein Beschichtungs- 
verfahren bekannt, bei dem man feinteilige Teilchen mit 

40 einer hydrophoben Oberfiache auf einen feuchten Lack 
aufbringt und diesen aushartet. Hierbei werden wasser- 
abstoBende Oberflachen erhalten. 
[0013] Die im Stand derTechnik beschriebenen Me- 
thoden zur Erzeugung schwer benetzbarer Oberflachen 

45 sind entweder sehr aufwendig oder fuhren nicht zu zu- 
friedenstellenden Ergebnissen. Die Erzeugung einer 
struklurierten Oberfiache durch Prageverfahren ist auf- 
wendig und kann nur bei planen Oberflachen wirtschaft- 
lich eingesetzt werden. Oberflachen, bei denen eine 

so Strukturierung durch nachtragliches Aufbringen hydro- 
phoberPartikel erreicht wird, iassensich haufig schlecht 
reproduzieren oder weisen nur eine geringe mechani- 
sche Stabilitat auf. Zudem ist auch dieses Verfahren 
sehr aufwendig. AuBerdem werden haufig fluororgani- 

55 sche Verbindungen oderfluorhaltige Polymere benotigt, 
die nicht nur sehr teuer, sondern auch okologisch be- 
denklich sind. 

[0014] Der voriiegenden Erfindung liegt somit die Auf- 
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gabe zugrunde, ein Beschtchtungsmittel zur Herstel- 
lung von Oberflachen mit geringer Benetzbarkeit bereit- 
zustellen, mit dem in einfacher und reproduzierbarer 
Weise stabile Beschichtungen mit geringer Benetzbar- 
keit hergestellt werden konnen. Diese Aufgabe wird ge- 
lost in Form eines Beschichtungsmittels : das wenig- 
stens ein poroses Pulver mit einer hohen spezifischen 
Oberflache, die auBerdem hydrophob ist, und wenig- 
stens ein hydrophobes Bindemittel fur die Pulverteil- 
chen umfasst ; wobei das Gewichtsverhaltnis von hydro- 
phobem Pulver zu Bindemittel wenigstens 1:4 betragt. 
[001 5] Demnach betrifft die vorliegende Erfindung ei- 
ne Zusammensetzung, insbesondere in Form eines Be- 
schichtungsmittels : zur Herstellung schwerbenetzbarer 
Oberflachen.. enthaltend 

i) wenigstens ein f einteiliges Pulver, dessen Pulver- 
teilchen eine hydrophobe Oberflache und eine po- 
rose Slruklur aufweisen : die durch eine BET-Ober- 
flache (bestimmt nach DIN 66131) von wenigstens 
1 m 2 /g charakterisiert ist, und 

ii) wenigstens ein filmbildendes Bindemittel, das 
durch eine Oberflachenspannung < 50 mN/m cha- 
rakterisiert ist, wobei das Gewichtsverhaltnis von 
Pulver zu Bindemittel wenigstens 1 :4 betragt. 

[001 6J Die Zusammensetzungen konnen z. B. in ein- 
facher Weise auf Oberflachen aufgebracht werden. Sie 
verringern nahezu vollstandig die Benetzbarkeit der 
Oberflache und erzeugen auf diesen Oberflachen einen 
Selbstreinigungseffekt. AuBerdem wurde gefunden, 
dass sich die erfindungsgemaBen Zusammensetzun- 
gen zu Formkorpern verarbeiten lassen, die eine 
schwer benetzbare Obertlache aufweisen. Demnach 
betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Verfahren zur 
Erzeugung von schwer benetzbaren Oberflachen, bei 
dem man eine erfindungsgemaBe Zusammensetzung 
auf eine zu beschichtende Oberflache aufbringt sowie 
die Verwendung der Zusammensetzungen zur Erzeu- 
gung von Oberflachen mit Selbstreinigungseffekten. 
[0017] Fur die Charakterisierung von Oberflachen be- 
zuglich ihrer Benetzbarkeit kann der statische Kontakt- 
winkel eines Flussigkeitstropfens auf einer Oberflache 
herangezogen werden. Der statische Kontaktwinkel ist 
definiert als der Winkei, der von der besagten Oberfla- 
che und einer Tangenle entlang der Oberflache des 
Flussigkeitstropfens im Bereich der Kontaktsteile des 
Flussigkeitstropfens mit der Oberflache eingeschlossen 
wird, wobei der Kontaktwinkel durch den Fiussigkeits- 
tropfen gemessen wird. Ein Kontaktwinkel von 0 bedeu- 
tet demnach vollstandige Benetzbarkeit und keine Trop- 
fenbildung, wahrend ein Kontaktwinkel von 180° voll- 
standige Nichtbenetzbarkeit bedeutet. Die Bestimmung 
des Kontaktwinkels kann nach bekannten Methoden, 
beispielsweise mit Hilfe eines mit einem Goniometer 
ausgerusteten Mikroskops bestimmt werden (siehe 
auch C. D. Bain et al... Angew. Chem. 101 (1989) 



522-528 sowie A. Born et al. : Faroe & Lack 105 (1999) 
S. 96-104). 

[0018] Die mit den erfindungsgemaBen Zusammen- 
setzungen behandelten Oberflachen weisen in der Re- 
5 gel fur verschiedenste Flussigkeiten, insbesondere fur 
Wasser, statische Kontaktwinkel > 120° und insbeson- 
dere > 140° auf (bestimmt bei Raumtemperatur). Der 
Kontaktwinkel fur Wasser und wassrige Losungen be- 
tragt in der Regel mindestens 140°. Haufig werden so- 
rt? gar Kontaktwinkel > 160°, insbesondere bei Wasser, er- 
reicht. Kontaktwinkel oberhaib 160° konnen in der Re- 
gel nicht mit ausreichender Genauigkeit bestimmt wer- 
den. Ein Kontaktwinkel oberhaib 160° entspricht jedoch 
in der Regel mit einer vollkommenen Unbenetzbarkeit 
15 der Oberflache. 

[0019] Ein wetteres Mass fur die Benetzbarkeit einer 
Oberflache ist die "Repellent Power" F R , die als Kehr- 
wert der Gewichtskraft F H definiert ist, welche erforder- 
lich isl, urn einen Flussigkeitstropfen von einer geneig- 
20 ten Oberflache ablaufen zu lassen. Die "Repellent Po- 
wer" wird hierzu anhand derfolgenden Forme! berech- 
net: 



25 



Fo = 7=— = 



1 



H sin a • m • g 



[0020] Hierin steht m fur die Masse des Flussigkeits- 
tropfens, g fur die Gravitationsbaschieunigung und a fur 
30 den kleinstmoglichen Neigungswinkel der zu pruf enden 
Oberflache gegen die Horizontale, der ausreicht, den 
Flussigkeitstropfen von dieser Oberflache ablaufen zu 
lassen. 

[0021] Unter einem filmbildenden Bindemittel ver- 
35 steht man hier und im folgenden Polymere und nieder- 
molekulare Substanzen, die auf einer Oberflache einen 
festen Film bilden. Die Bindemittel dienen z. B. zur Fi- 
xierung der Pulverteilchen auf der Oberflache des zu 
beschichtenden Substrats oder zur Fixierung der Pul- 
40 verflachen untereinander, wenn man die Zusammen- 
setzungen als Pulver einsetzt oder aus ihnen einen 
Formkorper herstellt. 

[0022] Zur Charakterisierung der Hydrophobie des 
Bindemittels dient seine Oberflachenspannung. Sie 

45 kann beispielsweise durch Messung des statischen 
Kontaktwinkels von Wasser an einer glatten, mit dem 
Bindemittel beschichleten Oberflache bestimmt werden 
kann. Hydrophobe Bindemittel zeichnen sich durch sta- 
tische Kontaktwinkel fur Wasser von wenigstens 90° 

so aus. Sie kann auch nach der Methode des "hangenden 
Tropfens" (Pendant Drop: siehe S. Wu, "Polymer Inter- 
face and Adhesion" , Marcel Decker Inc., New York 
1982, S. 266-268) bestimmt werden. Die angegebenen 
Werte fur die Oberflachenspannung der Bindemittel be- 

55 Ziehen sich hier und im Folgenden auf die nach der "Me- 
thode des hangenden Tropfens" bestimmten Werte. Hy- 
drophobe Bindemittel im Sinne der Erfindung weisen ei- 
ne Oberflachenspannung < 50 mN/m auf. Die Oberfla- 
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chenspannung handelsublicher Bindemittelpolymere 
sind teilweise in der Literatur angegeben; siehe z. B. Wu 
et al. loc.cit. S. 88 ff. sowie S. Ellefson et at. J. Am. 
Ceram. Soc. 21 , 193, (1938); S. Wu, J. Colloid Interface 
Sci. 31, 153, (1969), J. Phys. Chem. 74, 632 (1970), J. 
Polym. Sci : C34, 19, (1971); R.J. Roe et al, J. Phys. 
Chem. 72, 2013 (1968), J. Phys. Chem. 71, 4190 
(1967), J. Colloid Interface Sci. 31, 228, (1969); J.F. 
Padday in "Surface and Colloid Science (Herausgeber 
E. Matijevic), Wiley, New York 1969, S. 101-149. 
[0023] ErfindungsgemaB bevorzugt sind solche Bin- 
demittel. die eine Oberflachenenergie < 42 mN/m und 
insbesondere < 37 mN/m aufweisen. In der Regel reicht 
es aus : wenn das Bindemittel eine Oberflachenenergie 
> 10 mN/m und insbesondere > 20 mN/m aufweist. 
[0024] In der Regel handelt es sich bei den Bindemit- 
teln urn thermoplastische Polymere, die in organischen 
Losungsmitteln loslich sind. Als Bindemittel kann man 
auch organische Prepolymere einsetzen, die durch ei- 
nen thermischen, oxidativen Oder photochemischen 
Hartungsvorgang vernetzt werden und so eine teste Be- 
schichtung mit dem Pulver bilden. 
[0025] Bindemittel sind weiterhin Fettsauren mitmehr 
als 8 Kohlenstoffatomen, insbesondere ethylenisch un- 
gesattigte Fettsauren, undderen Ester mit me hrfun ktio- 
nellen Alkoholen wie Glycerin. Ethylenglykol, Propandi- 
ol, Sorbitol, Glukose, Saccharose oder Trimethylolpro- 
pan, wobei die Fettsauren und ihre Ester oxidativ harten 
und somit zur Klasse der Prepolymere zahlen. Weiter- 
hin sind als Bindemittel naturliche Wachse wie Bienen- 
wachs, Carnaubawachs, Wollwachs, Candelillawachs 
sowie kunstliche Wachse wie Montansaurewachse, 
Montanesterwachse, Amidwachse z. B. Distearoylethy- 
lendiamin, Fischer-Tropsch- Wachse sowie wachsartige 
Polymere des Ethylens und des Propylens (Polyethy- 
lenwachs, Polypropylenwachs). 

[0026] Die Art des Bindemittels richtet sich haufig 
nach dem gewunschten Anwendungszweck und ist fur 
den erfindungsgemassen Erfolg eher von untergeord- 
neter Bedeutung sofern das Bindemittel hinreichend hy- 
drophob ist. 

[0027] Eine bevorzugte Klasse hydrophober Binde- 
mittel sind Homo- und Copolymere von hydrophoben, 
ethylenisch ungesattigten Monomeren, die in Wasser 
eine Loslichkeit < 1 g/l (bei 25°C) aufweisen. Derartige 
Monomere machen in der Regel wenigstens 50 Gew.- 
% des als Bindemittel eingesetzten Polymers aus. 
[0028] Bevorzugte hydrophobe Monomere sind aus- 
gewahlt unter C 2 -C 24 -Olefinen, C 5 -C 8 -Cycloolefinen, 
Fluorolefinen, Fluorchlorolefinen, Vinyl aromaten, Diole- 
finen wie Butadien, Isopren und Chlorbutadien, und da- 
von verschiedenen monoethylenisch ungesattigten Mo- 
nomeren mit wenigstens einer C 2 -C 36 -Alkylgru'ppe ! mit 
wenigstens einer C-t-C^-Fluoralkylgruppe der Formel 
A, oder mit einer Oligosiloxangruppe der Formel B: 



-(CH 2 ) a -(CF 2 ) b -CF 3 



(A) 



worin a fur eine ganze Zahl von 0 bis 6 und b fur eine 
5 ganze Zahl von 1 bis 16 stehen; 



-(CH 2 ) c -(0) e -(Si(CH 3 ) 2 0) d -R 



(B) 



10 worin c fur eine ganze Zahl von 0 bis 6 und d fur eine 
ganze Zahl von 2 bis 1 0000 stehen, e = 0 oder 1 ist und 
R f ur Wasserstoff , Si(CH 3 ) 3 , Alkyl mit 1 - 18 C-Atomen, 
oder O-Alkyl mit 1 - 18 C-Atomen steht. 
[0029] Beispiele fur bevorzugte hydrophobe Mono- 

75 mere sind C 2 -C 24 -Olefine, wie Ethylen, Propylen, n-Bu- 
ten, Isobuten, n-Hexen, n-Octen, Isoocten, n-Decen, 
Isotridecen, C 5 -C 8 -Cycloolefine wie Cyclopenten, Cy- 
clopentadien, Cycloocten, vinylaromatische Monome- 
re, wie Styrol und a-Methylstyroi, weiterhin Fluor- und 

20 Fluorchlorolefine wie Vinyiidenfluorid, Chlortrifluorethy- 
len, Tetrafluorethylen, Vinylester von linearen oder ver- 
zweigten Alkancarbonsauren mit 2 bis 36 Kohlenstoffa- 
tomen, z. B. Vinylacetat, Vmylpropionat, Vinyl-n-butyrat, 
Vinylisobutyrat, Vinylhexanoat, Vinyloctanoat, Vinyllau- 

25 rat und Vinylstearat weiterhin Ester der Acrylsaure und 
der Methacrylsaure mit linearen oder verzweigten C 2 - 
C 36 -Alkanolen, z. B. Ethyl(meth)acrylat, n-Butyl(meth) 
acrylat, tert.-Butyl(meth)acrylat, n-Hexyl(meth)acrylat, 
2-Ethylhexyl(meth)acrylat, 2-Propylheptyl(meth)acry- 

30 lat, Lauryl(meth)acrylat und Stearyl(meth) acrylat, wei- 
terhin Vinyl- und Allylether von C 2 -C 36 -Alkanolen, wie 
n-Butylvinylether und Octadecylvinylether, fluorierte 
Monomere der Formeln A1 bis A4: 



35 



40 



45 



CH 2 =CR'-(CH 2 ) a -(CF 2 ) b -CF 3 , 



(A1) 



55 



CH 2 =CR , -0-(CH 2 ) a -(CF 2 ) b -CF 3 , (A2) 

CH 2 =CR'-OC(0)-(CH 2 ) a -(CF 2 ) b -CF 3 (A3) 
oder 

CH 2 =CR'-C(0)0-(CH 2 ) a -(CF 2 ) b -CF 3l (A4) 

worin a und b die zuvor genannten Bedeutungen haben 
und R' fur Wasserstoff oder Methyl steht, 
sowie Polysiloxangruppen enthaltende Monomere der 
Formel B1: 

CH 2 -CR'-(CH 2 ) c -(0) e -(Si(CH 3 ) 2 0) d -R (B1) 



worin c, d, e und R die zuvor genannten Bedeutungen 
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haben und FT fur Wasserstoff oder Methyl steht. 
[0030] Typische Bindemittelpolymere dieses Typs 
sind Polyethylen. Polypropylen, Polyisobuten : Poly- 
chlortrifluorethylen. Polytetrafluorethylen, Poiyvinylace- 
tat, Polyethylmethacrylat. Poly-n-butylmethacrylat, Po- 
lyisobutylmethacrylaL Poly-tert.-butylmethacrylat, Poly- 
hexylmethacrylat. Poly(2-ethylhexylmethacrylat), Po- 
lyethylacrylat, Poly-n-butylacrylat, Polyssobutylacrylat, 
Poly-tert.-butylacryiat. Poly(2-ethylhexylacrylat) sowie 
Copolymere der Maleinsaure mit wenigstens einem hy- 
drophoben Monomer ausgewahlt unter C 3 -C 36 -Olefi- 
nen, C 1 -C 36 -Aikylvinylethern. den Vinylestern aliphati- 
scher C r C 36 -Carbonsauren. den Monomeren A1, A2, 
A3, A4 und B1 : insbesondere alternierende Copolymere 
der Maleinsaure rmt dtesen Monomeren. sowie die po- 
lymeranalogen Umsetzungsprodukte dteser Copolyme- 
re mit C r C 36 -Alkanolen. Alkoholen der Formeln: 

HO-(CH 2 ) a -(CF 2 ) b -CF 3 . (A5), 

oder 

HO-(CH 2 ) c -(0) e -(Si(CH 3 ) 2 0) d -R (B2) 

mit den fur a bis e und R zuvor angegebenen Bedeu- 
tungen; und/oder mit C^C^-Alkylaminen, Di-C r C 36 - 
Alkylaminen oder Amincn dor Formeln: 

H 2 N-(CH 2 ) a -(CF 2 ) b -CF 3 , (A6), 

oder 

( H 2 N-(CH 2 ) c -(0) e -(Si(CH 3 ) 2 0) d -R (B3) 

HN[(CH 2 ) a -(CF 2 ) b -CF 3 ] 2 , (A7) (A7), 

oder 

HN[(CH 2 ) c -(0) e -(Si(CH 3 ) 2 0) d -R] 2 (B4) 

mit den fur a bis e und R zuvor angegebenen Be- 
deutungen. 

[0031] Geeignete Bindemittel sind auch Poly-C r C 4 - 
alkylenoxide, wie Poiyoxymethyien : Polypropylenoxid 
und Polybutylenoxid, Polytetrahydrofuren : weiterhin 
Polycaprolacton, Polycarbonate, Polyvinylbutyral, Poly- 
vinylformal, sowie lineare oder verzweige Polydialkylsi- 
loxane wie Polydimethylsiloxan (Silikone). 
[0032] Geeignete Bindemittel sind weiterhin teilaro- 
matische Polyester aus aliphatischen oder aromati- 
schen Dicarbonsauren und aliphatischen und/oder aro- 
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matischen Diolen, z.B.: 

Polyester, aufgebaut aus aliphatischen Dialkoholen 
mit 2 bis 18 C-Atomen, z. B. Propandiol, Butandiol, 
5 Hexandiol, und Dicarbonsauren mit 3 bis 1 8 C-Ato- 

men wie Adipinsaure und Decandicarbonsaure; 

Polyester, aufgebaut aus Bisphenol A und den vor- 
genannten Dicarbonsauren mit 3 bis 18 C-Atomen; 
w sowie 

Polyester, aufgebaut aus Terephthalsaure, aliphati- 
schen Dialkoholen mit 2 bis 18 C-Atomen und Di- 
carbonsauren mit 3 bis 18 C-Atomen. 

75 

[0033] Die Polyester konnen optional mit langkettigen 
Monoalkoholen mit 4 bis 24 C-Atomen wie 2-Ethylhexa- 
nol oderOctadecanolterminiertsein. Ferner konnen die 
Polyester mit langkettigen Monocarbonsauren mit 4 bis 

20 24 C-Atomen wie z. B. Stearinsaure terminiert sein. 
[0034] Das gewichtsmittler.e Molekulargewicht der 
Bindemittelpolymere kann uber einen weiten Bereich 
variieren und iiegt in der Regel im Bereich von 1000 bis 
10 Mio. g/Mol und vorzugsweise im Bereich von 2500 

25 bis 6 Mio. : insbesondere bis 5 Mio. g/Moi (viskosime- 
trisch bestimmt). Sofern das Bindemittelpolymerein Po- 
lyolefin und insbesondere Polyisobuten ist Iiegt sein ge- 
wichtsmittleres Molekulargewicht vorzugsweise im Be- 
reich von 30000 bis 6 Mio. g/ Mol, oder im Bereich von 

30 500000 bis 5 Mio. g/Mol. im Falle des Polyoctadecylvi- 
nylethers Iiegt das Molekulargewicht vorzugsweise im 
Bereich von 2000 bis 1 0000 g/Mol und insbesondere im 
Bereich von 2500 bis 5000 g/Mol. 
[0035] Typische photochemisch und/oder thermisch 

35 vernetzbare Bindemittel sind Polymere bzw. Oligomere 
mit ethylenisch ungesattigten Doppelbindungen, wie 
man sie zur Herstellung strahlungshartbarer Lacke ver- 
wendet. Hierzu zahlen beispielsweiseflieBfahige Zube- 
reitungen von Polyetheracrylaten, Polyesteracrylaten, 

40 Polyurethanacrylaten, Polyestern mit einkondensierten 
MaleinsaureanhydridEinheiten, Epoxidharze z. B. aro- 
matische Epoxidharze, wobei die Oligomere bzw. Poly- 
mere zur Verbesserung ihrer FlieBfahigkeitgegebenen- 
talis in organischen Losungsmitteln und/oder Reaktiv- 

45 verdunnern gelost sind. Unter Reaktivverdunnern ver- 
steht man niedermolekulare, ethylenisch ungesattigte 
Flussigkeiten : die mit den ethylenisch ungesattigten Po- 
lymeren beim Vemetzen die Beschichtung ausbilden. 
Strahlungshartbare Bindemittel und diese Bindemittel 

so enthaltenden Zubereitungen sind dem Fachmann hin- 
reichend bekannt, z. B. aus P.K.T. Oldring (Hrsg.) "Che- 
mistry and Technology of UV & EB Formulation for Coa- 
tings, lnks& Paints", Vol. 2, 1991, Sita Technology Lon- 
don, und kommerziell erhaltlich, beispielsweise unter 

55 den Handelsmarken Laromer® P084F, Laromer-® 
LR8819, Laromer® PE55F, Laromer® LR8861, BASF 
Aktiengesellschaft, Ludwigshafen. 
[0036] ErtindungsgemaB besonders bevorzugte Bin- 
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demittel sind C 2 -C 6 -Polyolefine, insbesondere Polyiso- 
buten, ataktisches, isotaktisches und syndiotaktisches 
Polypropylen f Polyethylen sowie Homo- und Copolyme- 
re von ethylenisch ungesattigten Monomeren mit C 4 - 
C 36 -Alkylgruppen und insbesondere mit Cq-C^-AI- 
kyigruppen und gegebenenfalls damit cop oly mens ier- 
baren, ethylenisch ungesattigten Comonomeren, sowie 
C 3 -C 4 -Polyalkylenoxide. Hierunter besonders bevor- 
zugt sind Homo- und Copolymere von C 8 -C 36 -Alkylvi- 
nylethern, z.B. Polyoctadecylvinylether. 
[0037] Die in den erfindungsgemaBen Zusammen- 
setzungen enthaitenen Pulver sind im Wesentlichen 
durch ihre hydrophobe Oberflache und ihre porose 
Struktur, die in einer hohen spezifischen Oberflache ih- 
ren Ausdruck findet, charakterisiert. Als spezifische 
Oberflache gilt die nach DIN 66131 bestimmte BET- 
Oberflache. Die in den erfindungsgemaBen Beschich- 
tungsmitteln enthaitenen Pulverteilchen weisen vor- 
zugsweise eine BET-Oberflache im Bereich von wenig- 
stens 5, insbesondere wenigstens 10 und besonderes 
bevorzugt wenigstens 20 m 2 /g auf. Insbesondere liegt 
sie im Bereich von 5 bis 1000 nr^/g, besonders bevor- 
zugt im Bereich von 10 bis 800 m 2 /g und ganz beson- 
ders bevorzugt im Bereich von 20 bis 500 m 2 /g auf. 
[0038] Als Pulverteilchen kommen sowohl anorgani- 
sche Materiaiien in Betracht, die eine hydrophobe Ober- 
flache aus physikalisch absorbierten oder chemisorbier- 
ten organischen Molekulen mit Alkylgruppen aufweisen, 
als auch hydrophobe, organischePolymerpulvermit ho- 
her spezifischer Oberflache in Betracht. 
[0039] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umras- 
sen die Pulverteilchen einen oxidischen Trager und eine 
auf der Oberflache des Tragers bef indliche.. hydrophobe 
Schicht. Selbstverstandlich hat der oxidische Trager ei- 
ne porose Struktur. Die hydrophobe Schicht wird aus or- 
ganischen, unpolaren Molekulen bzw. Molekulgruppen 
gebildet. die auf der Oberflache des Tragers physika- 
lisch adsorbiert oder chemisorbiert sind. 
[0040] Als oxidische Trager kommen beispielsweise 
Aluminiumoxid, Titandioxid sowie Siliziumdioxid in Be- 
tracht. Vorzugsweise handelt es sich bei dem oxidi- 
schen Trager um pyrogenes Siliziumdioxid (pyrogenes 
Siliziumdioxid: siehe Ullmann's Enzyclopedia of Indu- 
strial Chemistry, Band A23, S. 635 ff), die vorzugsweise 
eine spezifische Oberflache im Bereich von 50 bis 400 
m 2 /g aufweist. 

[0041] Die in den erfindungsgemaBen Zusammen- 
setzungen enthaitenen Pulver mit einem oxidischen 
Tragermaterial weisen an ihrer Oberflache in der Regel 
eine Vielzahl von Alkylgruppen oder (Per)flu oral kylgrup- 
pen auf. Diese Gruppen bilden die hydrophobe Schicht. 
Vorzugsweise liegen die Alkylgruppen bzw. (Per)fluoral- 
kylgruppen in Form von (Perfluor)alkylsilangruppen 
oder (Perfluor)alkylsiloxangruppen z. B. in Form von 
(Poly)dimethylsi I oxan gruppen vor, die mit dem oxidi- 
schen Tragermaterial verknupft sind, beispielsweise 
durch physikalische Wechselwirkung oder durch kova- 
lente Bindungen. Derartige Pulverteilchen erhaltman in 



der Regel dadurch, dass man das oxidische Tragerma- 
terial mit einer (Perfluor)alkylgruppen-hattigen Verbin- 
dung behandelt die wenigstens eine reaktive funktio- 
nelle Gruppe aufweist, welche mit den Oberflachen-na- 
5 hen OH-Gruppen des oxidischen Tragerteilchens eine 
chemische Reaktion eingeht. Beispiele fur derartige 
Verbindungen sind Hexamethyldisilazan, Octyltrime- 
thoxysilan : Silikonol, Chlortrimethylsilan oder Dichlordi- 
methylsilan. 

10 [0042] Porose Pulverteilchen, umfassend oxidische 
Tragerteilchen und eine auf ihrer Oberflache befindliche 
hydrophobe Schicht sind bekannt oder konnen nach 
den fur die Herstellung von hydrophobiertem pyrogenen 
Siliziumdioxid bekannten Methoden hergestellt werden. 

15 Hydrophobiertes pyrogenes Siliziumdioxid ist beispiels- 
weise unter der Bezeichnung Aerosil© R 81 2S (Fa. De- 
gussa-Huls, Deutschland) im Handel erhSltlich. 
[0043] Beispiele fur feinteilige organische Pulver mit 
hydrophober Oberflache sind feinteilige Polymerpulver, 

20 z. B. Polytetrafluorethylenpulver oder C 2 -C 4 -Polyoief in- 
pulver, beispielsweise die nach dem in der EP-A 761 
696 beschriebenen Verfahren erhaltlichen Polypropy- 
len- und Polyethylenpulver. Diefeinteiligen organischen 
Pulverteilchen weisen in der Regel Durchmesser im Be- 

25 reich von 0,05 jxm bis 100 u,m, vorzugsweise im Bereich 
von 0,05 ujti bis 50 ujti auf. Die gewichtsmittlere Teil- 
chengroBe der feinteiligen Polymerpulver (gewichts- 
mittlerer Teilchendruchmesser der Pulverteilchen) liegt 
in der Regel oberhaib 0,2 um und unterhalb 1 00 urn und 

30 insbesondere im Bereich von 0,5 bis 50 urn 

[0044] Zur Erreichung des erfindungsgemaB ge- 
wunschten Effekts einer geringen Benetzbarkeit hat es 
sich als gunstig erwiesen, wenn in den erfindungsge- 
maBen Zusammensetzungen das Gewichtsverhaltnis 

35 von Pulver i) zu Bindemittel ii) wenigstens 1:4, insbe- 
sondere wenigstens 1 :3 und besonders bevorzugt we- 
nigstens 1 :2, ganz besonders bevorzugt wenigstens 1 : 
1 ,5 betragt. Vorzugsweise wird dieses Gewichtsverhalt- 
nis einen Wert von 100:1 , insbesondere 50:1 nicht uber- 

40 schreiten. Ganz besonders bevorzugt liegt das Ge- 
wichtsverhaltnis von i) zu ii) im Bereich von 1:1 bis 5:1 . 
[0045] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung betrifft Zusammensetzungen in Form von Be- 
schichtungsmitteln. 

45 [0046] Die erhndungsgem&Ben Beschichtungsmit- 
teln konnen in trockener Form, d. h. als Pulverzuberei- 
tung, welches sowohl das feinteilige Pulver i) als auch 
das polymere Bindemittel ii) umfasst, eingesetzt wer- 
den. 

so [0047] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform setzt 
man jedoch das Beschichtungsmittel in einer bei der 
Verarbeitungstemperatur flieBfahigen Form ein. Die 
Verarbeitung der Beschichtungsmittel kann selbstver- 
standlich sowohl bei Raumtemperatur als auch bei Tem- 

55 peraturen unterhalb oder oberhaib Raumtemperatur er- 
foigen zum Beispiel bei Temperaturen im Bereich von 
0°C bis 150°C : je nach Art der Zubereitung. 
[0048] In der flieBfahigen Form enthalten die erfin- 
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dungsgemaBen Beschichtungsmittel in der Regel ne- 
ben dem Pulver i) und dem Bindemittel ii) gegebenen- 
falls ein organisches Verdiinnungs- Oder Losungsmittel.. 
wobel solche Losungsmittel bevorzugt sind, welche das 
polymere Bindemittel losen oder quellen, nicht jedoch 
das teinteilige Pulver i). Hierdurch wird eine bessere 
Ausbildung der Beschichtung erreicht 
[0049] Geeignete Losungsmittel sind fiuchtige orga- 
nische Losungsmittel, die nach dem Aufbringen der Be- 
schichtung, gegebenenfalls durch Erwarmen, verdun- 
sten und so die Ausbildung eines gleichmaBigen Films 
des Bindemittelpolymeren erlauben. Beispiele fur ge- 
eignete Losungsmittel sind Ketone, wie Aceton ; Ethyl- 
methylketon, fiuchtige Ester der Essigsaure, wie Ethyla- 
cetat, n-Butylacetat, cyclische Ether, wie Tetrahydro- 
furan sowie aliphatische und aromatische Kohlenwas- 
serstoffe, wie TerpentinoL Petroleum, Benzin, Toluol 
und Xylol. Bevorzugte organische Losungsmittel sind 
die vorgenannLen aliphatischen und aromatischen Koh- 
lenwasserstoffe. 

[0050] In den Flussigformulierungen liegt der Fest- 
stoffgehalt (Gesamtmenge aus Pulver i) und polymerem 
Bindemittel ii), bezogen auf das Gesamtgewicht der 
Formulierung) im Bereich von 0.5 bis 80 Gew.-%. Bei 
konventionellen Anstrichmitteln liegt der Feststoffgehalt 
haufig im Bereich von 10 bis 50 Gew.-%. Bei spruhfahi- 
gen Lacken kann er auch darunter liegen, z.B. im Be- 
reich von 0,5 bis 10 Gew.-%. 

[0051] Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel 
konnen auch als Arosole formuliert werden. Sie enthal- 
ten dann neben dem Pulver i) und dem Bindemittel ii) 
wenigstens ein Treibmittel sowie gegebenenfalls auch 
eines der bei den Flussigformulierungen genanntes Lo- 
sungsmittel. Als Treibmittel kommen die hierfur ublichen 
Substanzen wie Propan, Butan, Dimethylether, C0 2i 
N 2 0 und deren Gemische in Betracht. Der Feststoffge- 
halt von Sprays liegt in der Regel in den hierfur ublichen 
Bereichen, beispielsweise im Bereich von 0,1 bis 10 
Gew.-% ; wobei die Feststoffe neben den Komponenten 
i) und ii) auch feste Additive umfassen konnen. Die rest- 
lichen Anteile der als Arosole formulierten Beschich- 
tungsmittel entfallen auf Treibgase und gegebenenfalls 
Losungsmittel. 

[0052] Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel 
werden zur Hersteltung der schwer benetzbaren Ober- 
flache in bekannter Weise auf die zu beschichtenden 
Substrate aufgebrachl. 

[0053] Grundsatzlich kann man mit den erfindungs- 
gemaBen Beschichtungsmitteln alle konventionellen 
Oberflachen beschichten. Beispiele fur konventioneile 
Oberflachen sind die Oberflachen von Holz, Metall, 
Glas, Kunststoff. Selbstverstandlich kann man mit den 
erfindungsgemaBen Beschichtungsmitteln auch rauhe 
bzw. porose Oberflachen, wie Beton : Gips, Papier, Ge- 
webe, beispielsweise textile Gewebe fur Bekleidung, 
Schirme, Zelte, Markisen und fur vergleichbare Anwen- 
dungen, weiterhin Leder und auch Haare beschichten. 
[0054] Das Aufbringen der Beschichtung auf die zu 



beschichtende Oberflache (im Folgenden auch als Sub- 
strat bezeichnet) erfolgt in Abhangigkeit von der Ausge- 
staltung des Beschichtungsmitteis und der Art des Sub- 
strates nach den in der Lacktechnologie ublichen Auf- 

5 tragsverfahren. Bei losungsmittelhaltigen, flieBfahigen 
Beschichtungsmitteln erfolgt der Auftrag in der Regel 
durch Streichen, Spruhen, z. B. mittels Airbrush, Tau- 
chen oder Walzen und anschlieBendes Trocknen der 
Beschichtung, wobei das Losungsmittel verdunstet. 

10 [0055] Wenn man als Bindemittel ii) ein thermisch, 
oxidativ oder photochemisch vernetzbares Prepolymer 
einsetzt, dann sind die Beschichtungsmittel haufig auch 
ohne Zusatz von Losungsmittel n flieBfahig und konnen, 
gegebenenfalls nach Verdunnen mit einem Reaktivver- 

15 dunner, nach dem oben genannten Verfahren aufge- 
bracht werden. Die Ausbildung der eigentlichen Be- 
schichtung erfolgt dann durch thermische, oxidative 
oder photochemische Hartung (Vemetzung) der Prapo- 
lymere. 

20 [0056] Bei putverforrnigen Beschichtungsmitteln ar- 
beitet man nach den ublichen Verfahren der Pulverbe- 
schichtung. Bei diesen Verfahren wird das pulverformi- 
ge Beschichtungsmittel in der gewunschten Menge auf 
das zu beschichtende Substrat aufgebracht und an- 

25 schlieBend erwarmt, wobei das thermoplastische, poly- 
mere Bindemittel zerflieBt und einen polymeren Film bil- 
det, der die erfindungsgemaBen Pulverteilchen auf der 
Oberflache fixiert. Auch kann man das pulverformige 
Beschichtungsmittel auf eine mit einem Haftkleber ver- 

30 sehene Oberflache aufbringen. Hierbei kommteseben- 
falls zur Fixierung der pulverformigen Zusammenset- 
zung auf derzu beschichtenden Oberflache und auf die- 
se Weise zur Ausbildung einer schwerbenetzbaren 
Oberflache. 

35 [0057] Zur Erreichung des gewunschten Effekts wird 
man das Beschichtungsmittel vorzugsweise in einer 
Menge von wenigstens 0,01 g/m 2 , insbesondere wenig- 
stens 0,1 g/m 2 und speziell wenigstens 0,5 g/m 2 und 
vorzugsweise nicht mehr als 1 000 g/m 2 , bezogen auf 

40 die festen Bestandteile im Beschichtungsmittel auf die 
zu beschichtende Oberflache aufbringen. Feste Be- 
standteile sind hierbei im Wesentlichen die Komponen- 
ten i) und ii). Dies entspricht einem nach dem Verdun- 
sten von fluchtigen Bestandteilen verbleibenden Fla- 

45 chengewicht der Beschichtung von wenigsten 0,01 g/ 
m 2 , insbesondere wenigstens 0,1 g/m 2 und speziell we- 
nigstens 0,5 g/m 2 . Haufig werden die Beschichtungen 
in Mengen bis 1 00 g/m 2 auf die zu beschichtende Ober- 
flache aufgebracht (bezogen auf feste Bestandteile), je- 

50 doch wird man bei anderen Anwendungsformen auch 
groBere Mengen an Beschichtungsmittel aufbringen, 
beispielsweise bei Beschichtungen in Form von Fassa- 
denfarben oder bei der Beschichtung von Betondach- 
steinen. 

55 [0058] Eine weitere Ausfuhrungsform betrifft die Ver- 
wendung der erfindungsgemaBen Zusammensetzun- 
gen zur Herstellung von Formkorpern mit schwer be- 
netzbaren Oberflachen. 
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[0059] Die Herstellung der Formkorper aus den erfin- 
dungsgemaBen Zusammensetzungen kann in an sich 
bekannter Weise nach ublichen Verfahren zur Herstel- 
lung von Formkorpern aus thermoplastischen Oder du- 
roplastischen Kunststoffen erfolgen. Eine Ubersicht fin- 
det man in A. Franck. Kunststoffkompendium, 4. Aufla- 
ge S. 147-205 : Vogel Buchverlag, Wurzburg 1996: Jo- 
hannaber, Kunststoffmaschinenfuhrer 3. Ausgabe, 
Hauser Munchen. Wien 1992. In der Regel wird man 
hierzu vorzugsweise eine bei Verarbeitungstemperatur 
fiieBfahige oder schmelzfahige Zusammensetzung, die 
kalten Flusszeigt. einem ublichen Formgebungsverfah- 
ren, z. B. bei Verwendung thermoplastischer Bindemit- 
tei, einem Warmform-. Extrusions- bzw Spritzgussoder 
einem Blasformvertahren. unterwerien. Bei Verwen- 
dung hartbarer Bindeminel kommen die zur Herstellung 
von Formkorpern aus Duroplasten bzw. Reaktionshar- 
zen in Betracht z. B. Reaktionsspritzgas : Extrusion, 
Pressen, in BeLrachl. Die ZusammenseUungen konnen 
auch in Form von Pulvern, insbesondere bei Verwen- 
dung thermoplastischer BindemitteL verarbeitet wer- 
den, z. B. durch Pressen und Sintern. 
[0060] Zur Herstellung von erfindungsgemaBen 
Formkorpern hat es sich im Hinblick auf die Fcstigkeit 
der Formkorper als vorteilhaft erwiesen : wenn das Ge- 
wichtsverhaltnis von Pulver i) zu Bindemittel ii) einen 
Wert von 10:1 , vorzugsweise 5:1 , insbesondere 4:1 und 
besonders bevorzugt3:1 nicht ubersch re itet. Fur die er- 
findungsgemaBen Oberflachen eigenschaften ist es von 
Vorteil, wenn das Gewichtsverhaltnis Pulver i) zu Bin- 
demittel ii) wenigstens 1 :3, insbesondere wenigstens 1 : 
2 und besonders bevorzugt wenigstens 1 :1 ,5 betragt. 
[0061] Die erfindungsgemaBen Formkorper weisen 
wenigstens eine Oberflache auf, die aus den erfin- 
dungsgemaBen Zusammensetzungen aufgebaut ist, d. 
h. der Formkorper kann vollstandig aus den erfindungs- 
gemaBen Zusammensetzungen aufgebaut sein oder 
nur Oberflachenteilbereiche aufweisen, die aus den er- 
findungsgemaBen Zusammensetzungen aufgebaut 
sind. wohingegen der ubrige Formkorper aus anderen 
Bereichen aufgebaut ist. Beispiele hierfursind Formkor- 
per, die mit den erfindungsgemaBen Zusammensetzun- 
gen ummantelt sind wie ummantelte Rohre oder um- 
mantelte Kabel. 

[0062] Die mit den erfindungsgemaBen Zusammen- 
setzungen beschichteten Substrate zeichnen sich 
durch sehr geringe Adhasionskrafte gegenuber Flussig- 
keiten und Feststoffen aus. Flussigkeiten, insbesondere 
hydrophile Flussigkeiten, wie Wasser, wassrige Losun- 
gen, Dispersionen und Suspensionen, polare organi- 
sche Flussigkeiten, insbesondere solche : die wasser- 
loslich sind : z. B. C^C^AIkanole, Gr/kole, Glycerin und 
deren Mischungen, aber auch Schmelzen polarer orga- 
nischer Verbindungen, z. B. von Kohlehydraten und ver- 
gleichbaren Verbindungen, perien von diesen Be- 
schichtungen ruckstandsfrei ab. 

[0063] Zudem zeichnen sich die mit den erfindungs- 
gemaBen Beschichtungsmitteln beschichteten Oberfla- 



chen durch einen Selbstreinigungseffekt aus. Feststof- 
fe, insbesondere partikulare Feststoffe, konnen von der 
Oberflache durch Abspulen mit Flussigkeiten wie Was- 
ser ohne Reinigungsmittel entfernt werden. Uberra- 

5 schenderweise lassen sich die partikularen Feststoffe 
auch durch Druckluft sehr ieicht entfernen. 
[0064] Die gleichen vorteilhaften Eigenschaften wie 
die erfindungsgemaB beschichteten Oberflachen wei- 
sen auch die aus den erfindungsgemaBen Zusammen- 

10 setzungen hergestellten Formkorper auf. Uberdies ver- 
lieren die Formkorper uberraschenderweise auch bei 
Zerstorung ihrer Oberflache, z. B. durch Aufrauhen oder 
Zerkratzen, diese Eigenschaften nicht. Diese Eigen- 
schaft erlaubt es, die vorteilhaften Oberflacheneigen- 

15 schaften bei Alterung der Oberflachen zu regenerieren. 
[0065] Weiterhin ist der Strom ungswiderstand von 
Flussigkeiten, insbesondere Wasser und wassrige L6- 
sungen, beim Durchfluss durch Rohre, Kapillare oder 
Dusen, die'mit den erfindungsgemaBen Beschichlun- 

20 gen beschichtet sind, reduziert. 

[0066] Aufgrund ihrer Eigenschaften konnen die er- 
findungsgemaBen Zusammensetzungen in vieifaltiger 
Weise eingesetzt werden. 

[0067] Korrosionsanfallige Materialien, wie Beton, 

25 stahlbeton, Holz oder Metall, konnen durch Beschich- 
tung mit den erfindungsgemaBen Beschichtungsmitteln 
wirksam gegen Korrosion geschiitzt werden. 
[0068] Die erfindungsgemaBen Zusammensetzun- 
gen sind weiterhin geeignet fur die Oberflachenverede- 

30 lung von Papier, Karton oder Kunststofffolien. 

[0069] Eiektrische Gerate, die der Witierung ausge- 
setzt sind und unter Witterungsbedingungen anschmut- 
zen, wie hochspannungsfuhrende Freileitungen, Span- 
nungsumformungsvorrichtungen, Isolatoren, Parabol- 

35 antennen, etc., und die in verschmutztem oder feuch- 
tem Zustand LeistungseinbuBen erieiden, kann man mit 
den erfindungsgemaBen Zusammensetzungen behan- 
deln. Hierdurch wird das Anschmutzen verringert und 
eine LeistungseinbuBe zu vermieden. 

40 [0070] Die erfindungsgemaBen Zusammensetzun- 
gen eignen sich weiterhin zum Schutz vor Verschmut- 
zung insbesondere von Oberflachen, die der Witterung 
ausgesetzt sind, beispielsweise von Dachern, Fassa- 
den, Fenstem, Garten- und Balkonm6bein : Kraftfahr- 

45 zeugen, Verkehrsschildern, Reklametafeln, Solaranla- 
gen, etc. Ebenfalls denkbar ist ein Einsatz der erfin- 
dungsgemaBen Beschichtungsmittel im Sanitarbereich, 
beispielsweise als Beschichtung fur Armaturen, Nas- 
szellen, Badewannen, Schwimmbader, Wand- und 

50 FuBbodenfliesen, etc. Der Einsatz der Beschichtungs- 
mittel verhindert hier nicht nur die Ablagerungen von 
Verschmutzungen aus dem Wasser. sondern auch den 
Befall und das Wachstum unerwunschter Lebewesen, 
wie Mikroorganismen, Algen. Flechten und Moose. 

55 [0071] Weiterhin kann man die erfindungsgemaBen 
Zusammensetzungen zur Beschichtung von Anlagen- 
teilen einsetzen, die mit Flussigkeiten in Kontakt kom- 
men. Hier sind insbesondere Rohre, Kessel, Tanks, Re- 
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aktorerv Warm eta uscher, Verdampfer, Kondensatoren, 
Pumpen, Dusen, Zerstauber, Spruhtrockner, Kristallisa- 
toren. Abfullanlagen, etc. zu nennen. Die Ausrustung 
dieser Anlagenteile mit den erfindungsgemaBen Zu- 
sammensetzungen verhindert das Abscheiden von fe- 
sten Bestandteilen oderZersetzungsprodukten aus den 
Flussigkeiten. Hierdurch wird die Bildung von Belagen, 
Ablagorungen Verstopfungen : Verschmutzungen auf 
den Oberfiachen der Anlageteile, die mit den Flussig- 
keiten ir Komakt kommen. vermindert. AuBerdem ver- 
ringern a.c orlmdungsgemaBen Oberfiachen in den An- 
lagcr:c-er / B in Rohren, den Stromungswiderstand 
von f Mj^cjKcticn Sic verringern so den Energieauf- 
wanc Oi- /um, Transport insbesondere hochviskoser 
Fluss»'j^eiU'r. ojren 31c Anlagenteile erforderlich ist. 
[0072] u-jren A jsrustung der kuhienden Oberfiachen 
von Ku^o-TCQHtcn rnu den erfindungsgemaBen Zu- 
samrv^c /uiqcn knnn die haufig auftretende Verei- 
sung viMinyofi wlmcjci Die Verwendung der erfin- 
dung>gvfTirt r ion Bc^chuhungsmittel fur die Beschich- 
tung vo' Scnifisrumpfen reduziert den Gleitwiderstand 
durch Oris Wnsscf und vc'ringert so den Treibstoffbe- 
dart Be: P iug/cugcn k,mn man durch Beschichtung der 
AuBcnti.icncn mi: a:n erf ndungsgcmaBcn Bcschich- 
tungtmittcn do Gol ihr dos Vereisens verringern. 
[0073] VcrpHCkunqcn fur fiussige Fullguter, die mit 
den erfindungsgemaBen Zusammensetzungen ausge- 
rustoi sind konnnn r.Ahn/u ruckstandsfrei entleert wer- 
den und ormoghchen somil 7um einen eine bessere 
Nutzung des Fiji gu:cs und erleichtern das Recycling 
der Verpakkungsmaicnaiien. da sie nicht durch Ruck- 
standc dos Fullgutes vcrunreinigt sind. 
[0074] Vorratsbchaltcr deren Innenflachen mit den 
erfindungsgemaBen Zusammensetzungen ausgerustet 
sind. lassen sich leich:cr entteeren und konnen auf- 
grund des Selbstreinigungseffektes in einfacher Weise 
durch Ausspulen mit Wasser ohne den Einsatz von Ten- 
siden gereinigt werdon. 

[0075] Gewebe r insbesondere textile Gewebe, die mit 
den erfindungsgemaBen Zusammensetzungen ausge- 
rustet sind, zeichnen sich sich durch eine hohe Wasser- 
undurchlassigkeit und eine geringe Wasseraufnahme 
aus und sind schmutzabweisend. Durch Behandlung 
mit den erfindungsgemaBen Mitteln wird das Gewebe 
regelrecht wasserabweisend. Schmutzpartikel konnen 
leicht mit Wasser abgespuit werden, ohne dass es zu 
einer nennenswerten Wasseraufnahme komml. Die er- 
findungsgemaBen Zusammensetzungen eignen sich 
demnach als Wasser-und Schmutz-abweisende Ausru- 
stung fur Gewebe, das beispielsweise zur Herstellung 
von Bekleidung, Zelten, Markisen : Planen, Schirmen : 
zur Ausklcidung von Raumcn z. B. Kfz-inncnraumcn : 
zur Bespannung von Sitzflachen, beispielsweise im Au- 
tomotive-Bereich : eingesetzt werden kann. 
[0076] Leder : das mit den erfindungsgemaBen Zu- 
sammensetzungen behandelt wurde eignet sich zur 
- Herstellung von Lederbekleidung und Schuhen mit was- 
ser- und schmutzabweisenden Eigenschaften. 



[0077] Im Bereich der Kosmetik kann man die erfin- 
dungsgemaBen Zusammensetzungen als Haarbehand- 
lungsmittel, z. B. in Form von Haarsprays, einsetzen. 
sofern sie ein kosmetisch vertragliches Bindemittel i), z. 
5 B. die hierfur ublicherweise eingesetzten Polymere ent- 
halten. 

[0078] Bauteile bzw. Formkorper konnen in analoger 
Weise eingesetzt werden. 

[0079] Die vorliegenden Beispiele sollen die Erfin- 
10 dung verdeutiichen, ohne sie jedoch einzuschranken. 

I. Analytik 

1.1 Allgemeine Vorschrift zur Bestimmung der Repellent 
is Power 

[0080] Der zu untersuchende beschichtete Gegen- 
stand wird auf einem Messtisch montiert, dessen Nei- 
gung von 1° bis 90° eingestellt werden kann. Dann lasst 

20 man mit Hilfe einer KanCile Flussigkeitstropfen auf die 
Probe fallen, wobei der Abstand der Kanuie von der Pro- 
benoberflache 10 mm betragt. Die Tropfen haben eine 
definierte Masse, die durch vorheriges Wiegen be- 
stimmt wird. Durch schrittweises Absenken des Nei- 

25 gungswinkels a wird der minimale Neigungswinkel be- 
stimmt, bei dem die Tropfen gerade noch abperlen. Aus 
dem minimalen Neigungswinkel a, derTropfenmasse m 
und der Erdbeschleunigung g wird nach der oben ge- 
nannten Forme die Repellent Power F R berechnet. Die 

30 Repellent Power wird in (Millinewton)" 1 angegeben und 
ist ein quantitatives MaB fur die Fahigkeit einer Oberfia- 
che Flussigkeitstropfen ruckstandsfrei abperlen zu las- 
sen. 

35 |.2 Bestimmung des Kontaktwinkels: 

[0081] Die Bestimmung des Kontaktwinkels erfolgte 
mit einem Gerat Typ G1 der .'Fa. Kruss GmbH. Hierzu 
wurde mit Hilfe einer Edelstahlkanule mit einem Innen- 

40 durchmesser von 0.5 mm ein Tropfen destilliertes Was- 
ser auf die zu untersuchende Oberflache gebracht. 
Dann wurde mit Hilfe eines Goniometers der Kontakt- 
winkel zwischen Wassertropfen und Oberflache optisch 
bestimmt.Bei sehr hydrophoben Oberfiachen, wie sie 

^5 Gegenstand dervorliegenden Erfindung sind, haftet der 
Wassertropfen an der Oberflache praktisch nicht mehr. 
Beim Austria aus der Edelstahlkanule haftet der Was- 
sertropfen dann so lange an der Kanuie, bis er aufgrund 
seines Gewichts abtropft. Bei solchen Oberfiachen 

50 kann der Kontaktwinkel nicht mehr exakt bestimmt, aber 
auf > 160° abgeschatzt werden. 

li Herstellungsbeispiele: 

55 Beispiel 1: Beschichtungsmittel B1 

[0082] 10,73 g Polyoctadecylvinylether mit einem Mo- 
lekuiargewicht von ca. 3000 g/Mol {viskosimetrisch be- 
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stimmt) wurden in 96,6 g Petroleumbenzin (Siedebe- 
reich 60 bis 80°C) gelost. In dieser Losung dispergierte 
man unter intensivem Ruhren 1 0,73 g einer handetsub- 
lichen, hydrophobierten pyrogenen Kieselsaure mit ei- 
ner BET-Oberflache von 220 m 2 /g (bestimmt nach DIN 5 
66131; Aerosil® R812S). 

[0083] Der in den Beispielen eingesetzte Polyoctade- 
cylvinylether hat eine Oberflachenspannung von 27,7 
mN/m, bestimmt an einer Schmeize nach der Methode 
des hangenden Tropfens. 

Beispiel 2: Beschichtungsmittel B2 

[0084] 2,73 g Polyisobuten mit einem gewichtsmittle- 
ren Molekulargewicht von 4,7 Mio. g/Mol (viskosime- 
trisch bestimmt) wurden in 1 1 3 g Tetrahydrof uran gelost. 
In dieser Losung dispergierte man 6,37 g einer handels- 
ublichen, hydrophobierten pyrogenen Kieselsaure mit 
einer BET-Oberflache von 220 m 2 /g (Aerosil® R812S). 
[0085] Polyisobuten hat eine Oberflachenspannung 
von 33,6 mN/m (vgl. S. Wu, loc cit, S. 88 ff). 

Beispiel 3: Herstellung einer mit dem Beschichtungsmit- 
tel B1 beschichteten Folie F1 

[0086] Das Beschichtungsmittel B1 wurde mit einem 
Rakel bei einem Rakelspalt von 100 u, auf eine Polye- 
thylenterephthalat-Folie aufgetragen. Man erhielt die 
Beschichtung durch Verdunsten des Petroleumbenzins. 
[0087] Die Repellent Power der Folie F1 , bestimmtfur 
eine 10 gew.-%ige wassrige Ethanoiiosung, beirug358 
mN' 1 . Die Tropfenmasse betrug hierbei 5,44 mg. 

Beispiel 4: Herstellung einer mit B1 beschichteten Glas- 
flasche 

[0088] Eine handelsubliche Glasflasche aus 
WeiBglas wurde mit dem Beschichtungsmittel B1 voll- 
standig gefulit. Man belieB das Beschichtungsmittel et- 
wa eine Minute in der Glasflasche und goss es dann 
wieder aus. Nach Verdampfen des Petroleumbenzins 
erhielt man eine auf ihrer Innenseite beschichtete Glas- 
flasche. 



largewicht von 3000 g/Mol (s.o.) wurden in 90 g Petro- 
leumbenzin (Siedebereich 60 bis 80°C) gelost. In dieser 
Losung dispergierte man 5 g einer handelsiiblichen, hy- 
drophobierten pyrogenen Kieselsaure mit einer BET- 
Oberflache von 220 m 2 /g (Aerosil® R812S). 

Beispiel 7: Beschichtungsmittel B4: 

[0092] 1.5 g Polyisobuten mit einem Molekularge- 
wicht von 4.700.000 g/mol (viskosimetrisch bestimmt) 
wurden in 50 g Benzin (Siedebereich 60-80°C) gelost. 
In dieser Losung wurden 13.5 g Polytetrafluorethylen 
Pulver mit einer KorngroBe von 1 jim und einer spezifi- 
schen BET-Oberflache von 8,01 m 2 /g (Hersteller Aid- 
rich) unter intensivem Ruhren dispergiert. 

Beispiel 8: Herstellung einer mit Beschichtungsmittel B4 
beschichteten Glasplatte F3 

[0093] Das Beschichtungsmittel B5 wurde mit einem 
Rakel mit einem Rakelspalt von 100 um auf eine Glas- 
platte aufgetragen. Nach dem Verdunsten des Petrole- 
umbenzins erhalt man eine Schicht, die von Wasser 
nicht mehr benetzt wird. 

[0094] Der statische Kontaktwinkel der beschichteten 
Glasplatte F3 gegenuber Wasser ist > 1 60°. 
[0095] Die Repellent Power der Glasplatte F3 : be- 
stimmt fur eine 10 gew.-%ige wassrige Ethanoiiosung, 
betrug 36 mN- 1 . Die Tropfenmasse betrug hierbei 5,44 
mg. 

Beispiel 9: Beschichtungsmittel B4 (Spruhlack): 

[0096] 2,73 g Polyisobuten mit einem Molekularge- 
wicht von 4.700.000 g/mol (viskosimetrisch bestimmt) 
wurden in 900,9 g Benzin (Siedebereich 60-80°C) ge- 
lost. In dieser Losung dispergierte man 6,37 g einer han- 
delsublichen, hydrophobierten pyrogenen Kieselsaure 
mit einer BET-Oberflache von 220 rr^/g (Aerosil® 
R812S). 

Beispiel 10: Herstellung einer mit Beschichtungsmittel 
B5 beschichteten Holzplatte F4 
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Beispiel 5: Herstellung einer mit B2 beschichteten 
Kunststofffolie F2 

[0089] Das Beschichtungsmittel B2 wurde auf die in 
Beispiel 3 beschriebenen Weise auf eine Polyethylen- 
terephthalat- Folie aufgebracht und das Losungsmittel 
verdampft. 

[0090] Die Repellent Power der Folie F2 : bestimmtfur 
eine 10 gew.-%ige wassrige Ethanoiiosung, betrug 154 
mN' 1 . Die Tropfenmasse betrug hierbei 5,44 mg. 

Beispiel 6: Beschichtungsmittel B3 

[0091] 5 g Polyoctadecylvinylethermit einem Moleku- 



45 [0097] Das Beschichtungsmittel B5 wurde mit einem 
Air-Brusch (Typ HY-MAX HP 1 0) auf eine Holzplatte auf- 
gebracht. Nach dem Trocknen erhalt man eine Schicht, 
die von Wasser nicht mehr benetzt wird. 
[0098] Die Repellent Power der Holzplatte F4 : be- 
50 stimmt fur eine 10 gew.-%ige wassrige Ethanoiiosung, 
betrug 537 mN" 1 . Die Tropfenmasse betrug hierbei 5,44 
mg. 

Beispiel 11: Beschichtungsmittel B6 (Arosol): 

55 

[0099] 2,73 g Polyisobuten mit einem Molekularge- 
wicht von 4.700.000 g/moi (viskosimetrisch bestimmt) 
wurden in 900,9 g Benzin (Siedebereich 60-80°C) ge- 
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lost. In dieser Losung dispergierte man 637 g einer han- 
delsublichen, hydrophobierten pyrogenen Kieselsaure 
mit einer BET-Oberflache von 220 m 2 /g (Aerosil® 
R812S). 50 g dieser Dispersion wurden in eine Spray- 
dose gefullt. Dann presste man 21 ,4 g Treibgas auf . 

Beispiel 12: Herstellung einer mit Beschichtungsmittel 
B6 beschichteten Glasplatte F5 

[0100] Das Beschichtungsmittel B6 wurde auf eine 
Glasplatte aufgespriiht und 3 Minuten getrocknet. 
[0101] Die Repellent Power der Glasplatte F5, be- 
stimmt fur eine 10 gew.-%ige wassrige Ethanollosung, 
betrug 77 mN* 1 . Die Tropfenmasse betrug hierbei 5,44 
mg. 

Beispiel 13: Beschichtungsmittel B7: 

[0102] 1.5 g Polyisobulen mit einem Molekularge- 
wicht von 4.700.000 g/mol (viskosimetrisch bestimmt) 
wurden in 78,8 g Benzin (Siedebereich 60-80°C) gelost. 
In dieser Losung dispergierte man 13,5 g Polypropylen- 
pulver mit einer PartikelgroGe < 36 jxm und einer BET- 
Oberflache von 5,3 m 2 /g (hergestellt nach EP-A 
761696). 

Beispiel 14: Herstellung einer mit Beschichtungsmittel 
B7 beschichteten Glasplatte F6 
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genuber Wasser betragt mehr als 160°. 
[0107] Die Repellent Power der Glasplatte F7, be- 
stimmt fur eine 10 gew.-%ige wassrige Ethanollosung, 
betrug 50 mN" 1 . Die Tropfenmasse betrug hierbei 5,44 
mg. 

Beispiel 17: Herstellung einer pulverformigen Zusam- 
mensetzung 

[0108] Beschichtungsmittel B1 wurde im Vakuum am 
Rotationsverdampfer bis zurTrockne eingedampft und 
bei 50°C im Vakuum getrocknet. Der Feststoff wurde in 
einer Analysenmuhie der Fa. IKA (Typ IKA A10) zu ei- 
nem Pulver vermahlen. 

Beispiel 18: 

[0109] Analog Beispiel 17 wurde Beschichtungsmittel 
B2 in eine pulverforrnige Zusammensetzung uberfuhrt. 

Beispiel 19: 

[0110] Eine Klebefolie wurde in dem Pulver aus Bei- 
spiel 17 10 sec. bewegt. AnschlieBend wurde die so er- 
haltene Folie mit Pressluft abgeblasen. Auf der Kleb- 
stofffolie haftete eine dunne Pulverschicht. Die Probe 
wurde vom Wasser nicht benetzt. Der statische Kontakt- 
winkel fur Wasser war > 160°. 



[0103] Das Beschichtungsmittel B7 wurde mit einem 30 Beispiel 20 
Rakel mit einem Rakelspatt von 150 u,m auf eine Glas- 
platte aufgetragen. Nach dem Verdunsten des Petrole- 
umbenzins erhalt man eine Schicht, die von Wasser 
nicht mehr benetzt wird. Der statische Kontaktwinkel ge- 
genuber Wasser betragt mehr als 160°. 
[0104] Die Repellent Power der Glasplatte F6, be- 
stimmt fur eine 10 gew.-%ige wassrige Ethanollosung, 
betrug 90 mN* 1 . Die Tropfenmasse betrug hierbei 5 : 44 
mg. 



35 



[0111] Analog Beispiel 19 wurde eine Klebstofffoiie 
mit der pulverformigen Zusammensetzung aus Beispiel 
18 beschichtet. Die so erhaltene beschichtete Oberfla- 
che wurde vom Wasser nicht benetzt. Der statische 
Kontaktwinkel fur Wasser war > 160°. 

Beispiel 21 : Herstellung des Formkorpers 



Beispiel 15: Beschichtungsmittel B8: 

[0105] 1,5 g Polyisobuten mit einem Molekularge- 
wicht von 4.700.000 g/mol (viskosimetrisch bestimmt) 
wurden in 48,6 g Benzin (Siedebereich 60-80°C) gelost. 
In dieser Losung dispergierte man 6 g Polypropylenpul- 
ver mit einer Partikelgr6f3e < 36 u.m und einer BET- 
Oberflache von 5,3 m 2 /g (hergestellt nach EP-A 
761696). 

Beispiel 16: Herstellung einer mit Beschichtungsmittel 
B8 beschichteten Glasplatte F7 

[0106] Das Beschichtungsmittel B8 wurde mit einem 
Rakel mit einem Rakelspalt von 150 u.m auf eine Glas- 
platte aufgetragen. Nach dem Verdunsten des Petroie- 
umbenzins erhalt man eine Schicht : die von Wasser 
nicht mehr benetzt wird. Der statische Kontaktwinkel ge- 



40 [0112] Das Pulver aus Beispiel 17 wurde in eine 
Formpresse bei einem Druck von 7,4-1 0 7 Pa zu einer 
Platte mit einer Dicke von 2mm verpresst. Die Platte 
wurde vom Wasser nichtbenetzt. Derstatische Kontakt- 
winkel fur Wasser war > 160°. 

45 

Beispiel 22: Herstellung eines Formkorpers 

[0113] Analog Beispiel 21 wurde aus dem Pulver aus 
Beispiel 18 eine dunne Platte mit einer Dicke von 2mm 
so hergestellt. Der statische Kontaktwinkel fur Wasser war 
> 160°. 

Ill Anwendungstechnische Untersuchungen 
55 Test der Benetzbarkeit: 

[0114] Die in den Beispielen 3 und 5 beschriebenen : 
beschichteten Folien F1 und F2, die Folien der Beispieie 
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19 und 20 : die Glasplatte F3 aus Beispiel 8 ; die Holz- 
piatte F4 aus Beispiel 10 und die Platten der Beispiele 
21 und 22 wurden auf einer Messtischanordnung zur 
Bestimmung der Reppelient Power angebracht. Bei ei- 
nem Neigungswinkel von 10° wurden nacheinander als 
Tropfen jeweils die folgenden wassrigen Flussigkeiten 
in definierter Menge aufgebracht: 

Wassc (30 mg). 
Knffco (3C mg). 
Honr- mg) 

wHss'-jr S*i/saure (32 gew.-%ig, 41 mg), 

wrHs: ♦ -31 NHtroniHuge (5 gew.-%ig, 45 mg), 

OC o** ''jo Losung von Polyacrylsaure in Was- 

ll % .osung eines Copolymeren aus 

Vin* r.— . a;^ jnd Vinylimidazol in Wasser (35 

v/rii-' ^ Pu'v'tici dispersion Acronal® 290D 
(BA5 ; An-ic'tgobul s»chaft, 58 mg) : 
v/rti>s'«gv. jfymc'dispersion Styronal® D808 
(3A3 r A^cngcsci schaft 46 mg). 

[0115] Aic ~rop?cn hclcn bci cincm Neigungswinkel 
von "0° qeqcn do Hon/ontale ruckstandsfrei von der 
Folio Fi PS dor GUspiattc F3und der Holzplatte F4ab. 
[0116] in enem Vorqle chsexperiment wurden die 
oben Hulgrfurrton Fiu^irjkeiten auf eine nicht behan- 
dello PFT-Foiio goiropti Dor Neigungswinkel der Probe 
betrug cbcnfalls 1 0° gegen die Horizontal. In alien Fal- 
len kam os /u cmor Bcnei/ung der Oberflache: mit Aus- 
nahmc von Whssc hmicrliessen alle Flussigkeiten 
Ruckstandc auf ccr Folic 

[0117] In der /uvor beschriebenen Weise wurden 
auch die beschicnteicn Glasplatten F5 : F6 und F7 un- 
tersuchl. Hierzu wurden die folgenden Flussigkeiten un- 
tersucht: 

Wasser (30 mg). 
- Kaffee (30 mg). 
Honig (59 mg). 

wassrige Salzsaure (32 gew.-%ig, 41 mg) : 
wassrige Natronlauge (5 gew.-%ig, 45 mg), 
30 gew.- u /oige Losung von Polyacrylsaure in Was- 
ser {47 mg), 

30 gew.-%ige Losung eines Copolymeren aus 
Vinylpyrrolidon und Vinylimidazol in Wasser (35 
mg). 

[0118] Mit Ausnahme der wassrigen Polyacrylsaure 
und Honig liefen alle Troplen ruckstandsfrei ab. Honig 
und die Polyacrylsaurcldsung hintcrlicsscn gcringc 
Flussigkeitsmengen auf der Oberflache. 

Test der Schmutzentfernung: 

[0119] Die Folien F1 und F2, die Folien der Beispiele 
18 und 19, die Glasplatten F3 und F6. die Platten der 



Beispiele 20 und 21 und die beschichtete Holzplatte F4 
wurden mit RuBpulver (Printex® V, BASF Drucksyste- 
me GmBH) beschmutzt. AnschlieBend tropfte man 
Wasser auf die Beschichtung. Dabei wurde das RuBpul- 

5 ver durch die abperienden Wassertropfen im Falle von 
F1, F2 und F3 vollstandig, im Falle von F4 und F6 na- 
hezu vollstandig entfernt, so dass die ursprungliche 
Oberflache wieder erhalten wurde. Ein Einsatz von Rei- 
nigungsmitteln war nicht erforderlich. 

10 [01 20] In einem Vergieichsexperirnent wurde eine un- 
behandelte PET-Folie mit RuBpulver (Printex®V, BASF 
Drucksysteme GmbH) beschmutzt. AnschlieBend tropf- 
te man Wasser auf die Folien. Dabei wurde das 
RuBpulver durch die abperienden Wassertropfen nur 

15 teilweise entfernt, so dass RuBf lecken auf der Folie zu- 
ruckblieben. 

[0121] AuBerdem wurde weiBes Papier mit dem Ae- 
rosol B6 aus Beispiel 11 bespruht und anschlieBend et- 
wa 3 min getrocknet. Das bespruhle Papier wurde mit 

20 Ru3pulver (Printex V von BASF Drucksysteme GmbH) 
beschmutzt und anschlieBend mit Wasser abgewa- 
schen. Dabei wurde das RuBpulver durch die abperien- 
den Wassertropfen entfernt, so dass die ursprungliche 
saubere Pap ieroberfl ache wieder erhalten wurde. Nach 

25 dem Abperlen der Wassertropfen war das Papier nicht 
aufgeweicht, sondem vollig trocken. 
[0122] In einem Vergieichsexperirnent wurde ein nicht 
bespruhtes weiBes Papier mit RuBpulver beschmutzt 
und anschlieBend mit Wasser abgewaschen. Das ab- 

30 laufende Wasser entfernte den RuB nur zu einem gerin- 
gen Teii, so dass RuBfiecken auf dem Papier zuiiick- 
bfieben. Nach dem Ablaufen des Wassers war das Pa- 
pier nass und aufgeweicht. 

35 Test der Belagsverhinderung: 

[0123] Die beschichtete Foile F2 wurde auf 110°C er- 
warmt. Auf die heiBe Folie tropfte man geschmolzenes 
Sorbitol (11 0°C). Der Sorbitoltropfen benetzte die Folie 

40 nicht. Ein geringer Neigungswinkel der Foiie von etwa 
5° fuhrte zu einem vollstandigen, ruckstandsfreien Ab- 
laufen der geschmolzenen Sorbitoltropfen. 
[0124] In einer weiteren Untersuchung tropfte man 
weiteres geschmolzenes Sorbitol auf die erwarmte Folie 

45 und lieB dann auf 20*C abkuhlen. Hierbei erstarrten die 
Sorbitoltropfen zu klebrigen harzartigen Tropfen, die 
durch leichles Beriihren mit einem Spate! vollstandig 
von der Folie entfernt werden konnten. Dabei wurden 
keine Sorbitolruckstande auf der Folie beobachtet. 

so [0125] In analoger Weise wurde die Folie aus Beispiel 
20 und die Platte aus Beispiel 22 untersucht. Es wurden 
die gleichen Rcsultate wie bei Folie F2 gefunden. 
[0126] Zu Vergleichszwecken tropfte man eine Sorbi- 
tolschmeize (110°C) auf eine unbeschichtete. 110°C 

55 heiBe Polyethylenterephthalat-Folie. Die Sorbitol- 
schmelze benetzte die Folienoberflache und auch bei 
einem Neigungswinkel von 90° lief die Schmelze nicht 
ruckstandsfrei von der Folie ab. Erkaltetes Sorbitol 
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(20°C) verklebte mit der Folie und lieB sich von ihr me- 
chanisch nicht ruckstandsfrei entfernen. 

Mechanische Stabilitat: 

[0127] DiePlattenderBeispiele20und21 wurdenmlt 
Schmirgelpapier (Kornung 320) abgeschmirgelt bis sie 
10 % ihres Gewichts verloren hatten. Die so erhaltenen 
Platten wiesen einen statischen Kontaktwinkel fur Was- 
ser > 160° auf und wurden auch von den unter III ge- 
nannten Flussigkeiten (Wasser, Kaffee, Honig, wassri- 
ge HCI 5 wassrige NaOH, wassrige Polyacrylsaure, 
wassriges Polyvinylpyrrolidon/Vinylimidazol-Copoly- 
mer, Acronal®290 D und StyronaKD D808 nicht benetzt. 

Verringerung des Strom ungswiderstands: 

[0128] Ein handelsubliches Kapillarviskosimeter (Fa. 
Schott, Typ 50140/IV) mit einem Kapillardurchmesser 
von 3 : 6 mm wurde mit dem Beschichtungsmittels B3 
vollstandig gefullt. Nach 5 Minuten wurde das Beschich- 
tungsmittel B3 wieder ausgegossen. AnschlieBend lei- 
tete man zur Entfernung des Losungsmittels etwa 1 5 Mi- 
nuten getrocknete Luft durch die Kapillare. Anschlie- 
Bend bestimmte man bei 20°C die Auslaufzeit von 
Glycerin. Sie betrug 55 Sekunden. Die Auslaufzeit einer 
Mischung aus 95 g Glycerin und 5 g Wasser betrug 24 
Sekunden. 

[0129] Zu Vergleichszwecken wurden in einem bau- 
gleichen Viskosimeter, das unbeschichtet war, die Aus- 
laufzeiten deroben genannten Losungen bestimmt. Bei 
Glycerin betrug sie 74 Sekunden. Bei der Mischung aus 
95 g Glycerin und 5 g Wasser betrug sie 31 Sekunden. 
Dies entspricht einer Verringerung der Auslaufzeit von 
26 % im Falle des Glycerins bzw. 23 % im Falle der Mi- 
schung aus Glycerin und Wasser. Die Beispiele zeigen 
deutlich, dass der Strom ungswiderstand flieBender 
Flussigkeiten in Rohrleitungen durch die erfindungsge- 
maBen Beschichtungen verringert wird. 
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Patentanspruche 

1 . Zusammensetzung zur Herstellung schwer benetz- 
barer Oberflachen, enthaltend 



20 



2. Zusammensetzung nach Anspruch 1 , worin die Pul- 
verteilchen einen oxidischen Trager und eine auf 
der Oberflache des Tragers befindiiche.. hydropho- 
be Schicht aufweisen. 

5 

3. Zusammensetzung nach Anspruch 2, wobei der 
oxidische Trager pyrogene Kieselsaure ist. 

4. Zusammensetzung nach Anspruch 2 oder 3, wobei 
10 die auf dem hydrophoben Trager angeordnete hy- 
drophobe Oberflachenschicht von (Perfluor)AI- 
kylsilangruppen und/oder (Perfluor)Alkylsiloxan- 
gruppen gebildet wird 3 die mit dem oxidischen Tra- 
ger verknupft sind. 

5. Zusammensetzung nach Anspruch 1 : worin das 
feinteilige Pulver ein Polymerpulver mit einer ge- 
wichtsmittleren TetlchengroBe im Bereich von 0 : 2 
bis 1 00 u,m ist. 

6. Zusammensetzung nach Anspruch 5, worin das Po- 
lymerpulver ausgewahlt ist unter Polytetrafluore- 
thyienpulvern und C 2 -C 4 -Polyolefinpulvern. 

7. Zusammensetzung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, worin das hydrophobe Bindemittel 
ein Polymer ist, das ausgewahlt ist unter Homo- und 
Copolymeren von hydrophoben, ethylenisch unge- 
sattigten Monomeren, die in Wasser eine Loslich- 
keit < 1 g/l (bei 25°C) aufweisen, und gegebenen- 
falls geeigneten Comonomeren. 

8. Zusammensetzung in Form eines Beschichtungs- 
mittels. 

9. Zusammensetzung nach Anspruch 8 in Form einer 
flieBfahigen Zubereitung, enthaltend zusatzlich we- 
nigstens ein organisches Verdunnungs- oder L6- 
sungsmittel. 

10. Zusammensetzung nach Anspruch 8 in Form eines 
Aerosols, umfassend zusatzlich wenigstens ein 
Treibmittel. 
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i) wenigstens ein feinteiliges Pulver, dessen 
Pulverteilchen eine hydrophobe Oberflache 
und eine porose Struktur aufweisen : die durch 
eine BET-Oberflache (bestimmt nach DIN so 
66131) von wenigstens 1 m 2 /g charakterisiert 12. 
ist. und 



ii) wenigstens ein fiimbildendes Bindemittel 
das durch eine Oberflachenspannung < 50 mN/ 
m charakterisiert ist, wobei das Gewichtsver- 
haltnisvon Pulver zu Bindemittel wenigstens 1: 
4 betragt. 



45 11. Verfahren zur Herstellung einer schwer benetzba- 
ren Oberflache, dadurch gekennzeichnet, dass 
man eine Zusammensetzung, wie in einem der An- 
spriiche 1 bis 10 definiert, auf eine konventionelle 
Oberflache aufbringt. 

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man die Zusammensetzung in ei- 
ner Menge von 0,01 bis 1 000 g/m2, bezogen auf die 
festen Bestandteiie im Beschichtungsmittel, auf die 
55 zu beschichtende Oberflache aufbringt. 

13. Verwendung von Zusammensetzungen, wie in ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 10 definiert, zur Herstel- 
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lung von schwer benetzbaren Oberflachen. 

14. Verwendung von Zusammensetzungen, wie in ei- 
nem der Anspruche 1 bis 10 definiert, zur Herstel- 
lung von Oberflachen mit Selbstreinigungseffekt. 5 

15. Verwendung von Zusammensetzungen wie in ei- 
nem der Anspruche 1 bis 1 0 definiert, zur Verringe- 
rung des Stromungswiderstandes in Rohren, Kapil- 
laren und Dusen. 10 

16. Verwendung von Zusammensetzungen wie in ei- 
nem der Anspruche 1 bis 7 definiert, zur Herstellung 
von Formkorpern. 

15 

17. Formkorper, deren Oberflachenbereiche im We- 
sentlichen aus einer Zusammensetzung wie in ei- 
nem der Anspruche 1 bis 7 definiert, aufgebaut 
sind. 

20 
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(54) Zusammensetzungen fur die Herstellung schwer benetzbarer Oberflachen 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Beschich- 
tungsmittel zur Herstellung schwer benetzbarer Ober- 
flachen, enthaltend 

i) wenigstenseinfeinteiliges Pulver, dessen Pulver- 
teilchen eine hydrophobe Obertlache und eine po- 
rose Struktur aufweisen, die durch eine BET-Ober- 
flache (bestimmt nach DIN 66131) von wenigstens 
1 m 2 /g charakterisiert ist und 

ii) wenigstens ein filmbildendes BindemitteL das 
durch eine Oberflachenspannung < 50 mN/m cha- 



rakterisiert ist, wobei das Gewichtsverhaltnis von 
Pulver zu Bindemittel wenigstens 1 :4 betragt. 

Sie betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung 
schwer benetzbarer Oberflachen und die Verwendung 
der Beschichtungsmittel zur Erzeugung von Oberfla- 
chen mit Selbstreinigungseffekt sowie zur Verringerung 
des Stromungswiderstandes fur Flussigkeiten in Roh- 
ren. 
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